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= (54) Title: POLYESTER-STAPLE FIBERS AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF 

EE (54) Bezeichnung: POLYESTER -STAPELFASERN UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 

(57) Abstract: Polyester staple fibers consisting of a polyester, 0.1 to 2.0 w.- % of an incompatible, melt processable, amorphous 
polymeric additive with a glass transition temperature of 90 to 170 °C and a melt viscosity/polyester component ratio of 1: 1 to 10: 1, 
and 0 to 5.0 weight % of usual additives. The polymeric additives in the staple fibers are present in the form of fibrils with a mean 
diameter of < 80 nm. The invention also relates to method for the production of staple fibers, comprising mixing and simultaneously 
^ shearing the polyesters and the polymeric additives and optionally the usual additives and spinning at a speed of < 2500 m/min 
1^ relative to form of spun fibers. Said are bundled together to form cables and stretched in aseparate drawframe to form separate reels 
ymm{ of fiber, crimped, dried and cut to form staple fibers. 

^ (57) Zusammenfassung: Polyester-Stapelfasern, bestehend aus einem Polyester, 0,1 bis 2,0 Gew.-% eines inkompatiblen, ther- 
moplastisch verarbeitbaren, amorphen polymeren Additivs mit einer Glasumwandlungstemperatur von 90 bis 170 °C und einem 
Verhaltnis seiner Schmelzeviskositat zu der der Polyesterkomponente von 1:1 bis 10:1, und 0 bis 5,0 Gew.-% iiblicher Zusatzstoffe, 
wobei das polymere Additiv in den Stapelfasern in Form von Fibrillen mit einem raittleren Durchmesser von < 80 nm vorliegt. Ver- 

^ fahren zur Herstellung diescr Stapelfasern durch Mischen unter Scherung des Polyesters und des polymeren Additivs sowie ggf. der 
ublichen Zusatzstoffe, Verspinnen mit einer Spinnabzugsgeschwindigkeit von < 2500 m/min zu Spinnfaden, die zu Kabeln zusam- 

^ mengefasst werden und in einer separaten Faserstrecke verstreckt, gekrauselt, getrocknet und zu Stapelfasern geschnitten werden. 
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Polyester-Stapelfasern und Verfahren zu deren Herstellung 
Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft Polyester-Stapelfasern und ein Verfahren zur 
Herstellung dieser Stapelfasern. 

Stapelfasern aus Polyethylenterephthalat und Verfahren zu deren 
Herstellung sind seit langem bekannt (F. Fourne, Synthetische Fasern, 
Hanser Verlag Munchen [1995] 91-94 und 462-486). 

Hierbei ist neben der Qualitat der Stapelfasern der Spinnfaktor SF, 
d. h. der Durchsatz (g/min) pro Dusenlochfeldflache (cm 2 ) von 
Bedeutung, wobei 

SF = LD • d • VV • v • 10" 4 • K 

und LD Lochdichte (n/cm 2 ) = Anzahl Dusenlocher pro 



d 



VV 



K 



v 



Dusenlochfeldflache, 
Titer der Stapelfasern (dtex), 
Titer der Spinnfaden (dtex), 
Gesamtstreckverhaltnis =1: 
Spinnabzugsgeschwindigkeit (m/min) , 
Polyesterabhangige Konstante, wobei 
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d 100 - Relax (%) D - - , 
K = = 1 — zum Betspiel 



d 0 ■ W 100 



etwa 0,92 fur PET und etwa 0,73 fur PTT. 



5 Angestrebt wird ein moglichst hoher Spinnfaktor, vorzugsweise im 
Bereich von 2,9 bis 10,0, 

Die Lochdichte LD ist durch die zur Verfiigung stehende Spinnanlage 
vorgegeben und ISBt sich auch aus geometrischen Grunden nicht beliebig 

10 erhohen. Die Spinnabzugsgeschwindigkei t ist durch das Kabelablagesystem 
der Spinnfaden und deren Wei terverarbei tung zu Stapelfasern auf 
Geschwindigkeiten unter 2500 m/min beschrankt. Das Verstreckverhal tnis 
hangt in erster Naherung von der ReiBdehnung des Spinnfadens in einem 
linearen Zusammenhang ab, wobei die ReiBdehnung fur ein vorgegebenes 

15 Polymer urn so niedriger ist, je hoher die Spinnabzugsgeschwindigkeit 

ist. Auch niedrige Titer, insbesondere Mikrofilamente < 1 dpf oder eine 
intensive Abkiihlung reduzieren die ReiBdehnung und damit das 
Verstreckverhal tnis und den Spinnfaktor: Kapazi tatsverluste sind die 
Folge. Bei vorgegebener Spinnabzugsgeschwindigkeit laBt sich folglich 

20 der Spinnfaktor durch Wahl eines Polymers mit hoherer ReiBdehnung 

anheben. Andererseits ist das Polymer kennzeichnend fur die Qualitat 
der Stapelfasern und kann daher nicht oder nur minimal verandert 
werden. 



25 Aus WO 99-07927A1 ist bekannt, daB die ReiBdehnung von bei 

Abzugsgeschwindigkei ten von mindestens 2500 m/min, bevorzugt 3000 bis 
6000 m/min ersponnenen, vororientierten Polyesterf i lamenten (POY) durch 
Zusatz von amorphen, thermoplastisch verarbei tbaren Copolymeren auf 
Basis von Styrol , Acrylsaure und/oder Maleinsaure< bzw. deren Derivaten 

30 gegenuber der ReiBdehnung von unter gleichen Bedingungen ersponnenen 
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Polyesterfilamenten ohne Zusatz erhoht werden kann. Der ProzeB ist aber 
auf bei Abzugsgeschwindigkeiten von unter 2500 m/min hergestellte 
Spinnfaden nicht Qbertragbar, da diese im Gegensatz zu POY-Fasern wenig 
kristallin (< 12 %) sind und einen hohen Kochschrumpf (> 40 %) und eine 
5 hohe ReiBdehnung (> 225 %) aufweisen. 

In EP 0 080 274 B und EP 0 154 425 B wird der gleiche Effekt durch 
Zusatz von Polyolefinen oder PA-66 zu Polyethylenterephthalat erreicht. 
GemaB EP 0 080 274 B nimmt der Effekt mit zunehmender 

10 Spinnabzugsgeschwindigkei t zu, wobei die Aufwickelgeschwindigkeit 

mindestens 2000 m/min betragen muB. GemaB EP 0 154 425 B laBt sich der 
Effekt, wenn auch in geringerem Umfang, auch bei niedrigeren 
Aufwickelgeschwindigkei ten erreichen, sofern das 
Polyethylenterephthalat eine Intrinsic Viskositat von mehr als 

15 0,70 dl/g aufweist. 

EP 0 631 638 B beschreibt nachfolgend endverstreckte Faden aus 
Polyethylenterephthalat, welches imidisierte Poly(methacrylsaure- 
alkylester) enthalt. Die mit 510 m/min ersponnenen Industriegarne 
20 weisen zwar eine erhohte ReiBdehnung auf, die Verstreckung wird aber 
nicht verbessert, und die Game haben auch ansonsten schlechtere 
Eigenschaften als Faden ohne Additiv. 

Es ist ferner bekannt, daB Polypropylenterephthalat (EP 745 711 A, 
25 W0 96/000 808 A) und Polybutylenterephthalat (US 4 877 572) zu 

Endlosfilamenten versponnen werden kann, Eine Aussage uber ihre Eignung 
zur Herstellung von Stapelfasern fehlt aber. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Maximierung des Spinnfaktors 
30 bei der Herstellung von Polyester-Stapelfasern, wobei die Stapelfasern 
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die gleichen oder bessere Qualitatswerte aufweisen mussen als nach 
bekannten Verfahren hergestellte Stapel fasern . 

Die losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch Polyester- 
5 Stapelfasern sowie durch ein Verfahren zu deren Herstellung gemaB den 
Angaben der Patentanspruche. 

Unter Polyester sind hierbei Poly(C 2 ^-alkylen)-terephthalate, welche 
bis zu 15 Mol-% anderer Dicarbonsauren und oder Diole, wie z. B. 

10 Isophthalsaure, Adipinsaure, Diethylenglykol , Polyethylenglykol , 

1,4-Cyclohexandimethanol , oder die jeweils anderen C 2 . 4 -A1 kylenglykole, 
enthalten konnen, zu verstehen. Bevorzugt ist Polyethylenterephthalat 
mit einer Intrinsic Viskositat (I.V.) im Bereich von 0,5 bis 0,7 dl/g, 
Polypropylenterephthalat mit einer I.V. von 0,6 bis 1,2 dl/g und 

15 Polybutylenterephthalat mit einer I.V. von 0,6 bis 1,2 dl/g. Ubliche 
Zusatzstoffe, wie Farbstoffe, Mattierungsmittel , Stabi 1 isatoren, 
Antistatika, Gl ei tmittel , Verzweigungsmittel , konnen dem Polyester oder 
dem Polyester/Additiv-Gemisch in Mengen von 0 bis 5,0 Gew.-% ohne 
Nachteil zugesetzt werden. 

20 

ErfindungsgemaB wird dem Polyester ein Copolymer in einer Menge von 0,1 
bis 2,0 Gew.-% zugesetzt, wobei das Copolymer amorph und in der 
Polyester-Matrix weitgehend unloslich sein muB, Im wesentlichen sind 
die beiden Polymere miteinander nicht kompatibel und bilden zwei 
25 Phasen, die mikroskopisch unterschieden werden konnen. Weiterhin muB 
das Copolymer eine Glasumwandlungstemperatur (bestimmt durch 0SC mit 
10 °C/min Aufheizrate) von 90 bis 170 °C haben und thermoplastisch 
verarbeitbar sein. 



30 Die Schmelzeviskositat des Copolymeren ist dabei so zu wahlen, daB das 
Verhaltnis seiner auf die MeBzeit Null extrapol ierten 
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Schmelzeviskositat, gemessen bei einer Oszil lationsrate von 2,4 Hz und 
einer Temperatur, die gleich der Schmelztemperatur des Polyesters plus 
34,0 °C ist (fur Polyethylenterephthalat 290 °C) relativ zu derjenigen 
des Polyesters, gemessen unter gleichen Bedingungen, zwischen 1 : 1 und 
5 10 : 1 liegt. D. h. die Schmelzeviskositat des Copolymeren ist 

mindestens gleich oder bevorzugt hoher als die des Polyesters. Erst 
durch die Wahl eines spezifischen Viskositatsverhal tnisses von Additiv 
und Polyester wird der optimale Wirkungsgrad erreicht. Bei einem derart 
optimierten Viskosi tatsverhal tnis ist eine Minimierung der Menge des 

10 Additivzusatzes moglich, wodurch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens 
besonders hoch wird und besonders giinstige Verarbei tungseigenschaften 
erreicht werden. Oberraschenderweise liegt das erf indungsgemaB als 
ideal ermittelte Viskosi tatsverhaltnis fur die Verwendung von 
Polymermischungen zur Herstellung von Stapelfasern oberhalb des 

15 Bereiches, welcher in der Literatur fur das Vennischen zweier Polymere 
als gunstig ausgewiesen wird. Im Gegensatz zum Stand der Technik waren 
Polymermischungen mit hochmol ekularen Copolymeren ausgezeichnet 
verspinnbar. Uberraschend zeigte sich, daB unter den erfindungsgemaBen 
Bedingungen die Schmelzeviskositat der Mischung nicht merklich erhoht 

20 wird. Daraus resultiert positiv eine Vermeidung von 
Druckverlusterhohungen in den Schmelzeleitungen. 

Bedingt durch die hohe Fl ieBaktivierungsenergie der Addi tivpolymere 
erhoht sich das Viskosi tatsverhal tnis nach Austritt der Polymermischung 

25 aus der Spinndiise im Bereich der Fadenbildung noch drastisch. Durch die 
Wahl eines gunstigen Viskosi tatsverhal tnisses erzielt man eine 
besonders enge TeilchengroBenverteilung des Additivs in der 
Polyestermatrix und durch Kombination des Viskosi tatsverhal tnisses mit 
einer Fl ieBaktivierungsenergie von deutlich mehr als die des Polyesters 

30 (PET etwa 60 kJ/mol), d. h. von mehr als 80 kJ/mol erhalt man die 
Fibrillenstruktur des Additivs im Spinnfaden. Die im Vergleich zum 
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Polyester hohe Glasumwandl ungstemperatur stellt eine schnelle 
Verfestigung dleser Fibril lenstruktur im Spinnfaden sicher. Die 
maximalen Tei lchengroBen des Additi v-Polymers liegen dabei unmittelbar 
nach Austritt aus der Spinnduse bei etwa 1000 nm, wahrend die mittlere 
5 TeilchengroBe 400 nm oder weniger betragt. Nach dem Verziehen unterhalb 
der Spinnduse entstehen Fibrillen mit einem mittleren Durchmesser 
< 80 nm. 

Bevorzugt liegt das Verhaltnis der Schmelzeviskositat des Copolymers zu 
10 der des Polyesters unter oben genannten Bedingungen zwischen 1,5 : 1 

und 7 : 1. Unter diesen Bedingungen betragt die mittlere TeilchengroBe 
des Additi vpolymers unmittelbar nach Austritt aus der Spinnduse 120 - 
300 nm, und es entstehen Fibrillen mit einem mittleren Durchmesser von 
etwa 40 nm. 

15 

Die erfindungsgemaB dem Polyester zuzusetzenden Additi vpolymere konnen, 
sofern sie vorstehend genannte Eigenschaften besitzen, eine 
unterschiedl iche chemische Zusammensetzung aufweisen. Bevorzugt werden 
drei verschiedene Copolymertypen, namlich 

20 

1. Ein Copolymer, welches folgende Monomereinheiten enthalt: 

A = Acrylsaure, Methacrylsaure oder CH 2 = CR - C00R\ wobei R 
ein H-Atom oder eine CH 3 -Gruppe und R' ein C^ 15 -Alkylrest 
25 oder ein C 5-12 -Cycloalkylrest oder ein C 6 _ 14 -Aryl rest ist, 

B = Styrol oder C 1 . 3 -al kylsubstituierte Styrole, 



wobei das Copolymer aus 60 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 40 Gew.-% B, 
30 vorzugsweise aus 83 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 17 Gew.-% B, und 
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besonders bevorzugt aus 90 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 10 Gew.-% B 
(Summe = 100 Gew.-%) besteht. 

2. Ein Copolymer, welches folgende Monomereinhei ten enthalt: 

C = Styrol oder G 10 -alkylsubstituierte Styrole, 

D = eines oder mehrere Monomere der Forme! I, II oder III 



C — C Rj> 

10 II 

o=c N/ c=o 

N 

I (I) 

15 

wobei R lf R 2 und R 3 jeweils ein H-Atom oder ein C^s- 
Alkylrest oder ein C 5 . 12 -Cycloa1 kyl rest oder ein C 6 . 14 - 
Arylrest sind, 



R— C— C00H 
II 

R 2 — C — C00H 
(II) 



Ri — C — C=0 

II )o 

R,— C— C=0 



(III) 



20 wobei das Copolymer aus 15 bis 95 Gew.-% C und 5 bis 85 Gew.-% D, 

vorzugsweise aus 50 bis 90 Gew.-% C und 10 bis 50 Gew.-% D und 
besonders bevorzugt aus 70 bis 85 Gew.-% C und 15 bis 30 Gew.-% D 
besteht, wobei die Summe aus C und 0 zusammen 100 % ergibt. 



25 3. Ein Copolymer, welches folgende Monomereinhei ten enthalt: 



E = Acrylsaure, Methacryl saure oder CH 2 = CR - COOR', wobei R 
ein H-Atom oder eine CH 3 -Gruppe und R' ein C^j-Alkylrest 
oder ein C 5 . 12 -Cycloalkylrest oder ein C 6 .„-Aryl rest ist, 

30 

F = Styrol oder C^-al kylsubstituierte Styrole, 



eines oder mehrere Monomere der Formel I, II oder III 
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R,— C=C— R, R, — C — COOH R— C— C=0 

II II II )o 

0 =C X ,0=0 R 2 — C— COOH R 2 — C— C=0 
N 

5 I (I) (II) (III) 

wobei R lf R 2 und R 3 jeweils eln H-Atom oder ein C x _ 15 - 

Alkylrest oder ein C 5 _ 12 -Cycloalkylrest Oder ein C 6 _ 14 - 
10 Arylrest sind, 



H = eines oder mehrerer ethylenisch ungesattigter mit E 

und/oder mit F und/oder G copolymerisierbarer Monomerer 
aus der Gruppe, welche aus a-Methylstyrol , Vinylacetat, 
15 Acrylsaureestern, Methacrylsaureestern, die von E 

verschieden sind, Vinylchlorid, Vinyl idenchlorid, 
halogensubstituierten Styrolen, Vinylestern, 
Isopropenylethern und Dienen besteht, 



20 wobei das Copolymer aus 30 bis 99 Gew.-% E, 0 bis 50 Gew.-% F, > 0 

bis 50 Gew.-% G und 0 bis 50 Gew.-% H, vorzugsweise aus 45 bis 
97 Gew.-% E, 0 bis 30 Gew.-% F, 3 bis 40 Gew.-% G und 0 bis 
30 Gew.-% H und besonders bevorzugt aus 60 bis 94 Gew.-% E, 0 bis 
20 Gew.-% F, 6 bis 30 Gew.-% G und 0 bis 20 Gew.-% H besteht, 

25 wobei die Summe aus E, F, G und H zusammen 100 % ergibt. 



Es handelt sich bei der Komponente H urn eine optionale Komponente. 
Obwohl die erfindungsgemaB zu erzielenden Vorteile bereits durch 
Copolymere, welche Komponenten aus den Gruppen E bis G aufweisen, 
30 erreicht werden konnen, treten die erfindungsgemaB zu erzielenden 

Vorteile auch auf, wenn am Aufbau des erfindungsgemaB einzusetzenden 
Copolymeren weitere Monomere aus der Gruppe H beteiligt sind. 
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Die Komponente H wird vorzugsweise so ausgewahlt, daB sie keinen 
nachteiligen Effekt auf die Eigenschaften des erfinckmgsgemaB zu 
verwendenden Copolymers hat. Die Komponente H kann u. a. deswegen 
eingesetzt werden, urn die Eigenschaften des Copolymeren auf erwtinschte 

5 Weise zu modifizieren, bei spiel sweise durch Steigerungen oder 

Verbesserungen der Fl ieBeigenschaften, wenn das Copolymer auf die 
Schmelztemperatur erhitzt wird, oder zur Reduzierung einer Restfarbe im 
Copolymer oder durch Verwendung eines polyfunktionel len Monomeren, um 
auf diese Art und Weise ein gewisses MaB an Vernetzung in das Copolymer 

10 einzufuhren. 

Daneben kann H auch so gewahlt werden, daB eine Copolymerisation von 
Komponenten E bis G Qberhaupt erst moglich oder unterstutzt wird, wie 
im Fall von MSA und MMA, die an sich nicht copolymerisieren, jedoch bei 

15 Zusatz einer dritten Komponente wie Styrol problemlos copolymerisieren. 
Zu den fur diesen Zweck geeigneten Monomeren gehoren u. a. Vinyl ester, 
Ester der Acrylsaure, beispielsweise Methyl- und Ethylacrylat, Ester 
der Methacrylsaure, die sich von Methylmethacrylat unterscheiden, 
beispielsweise Butylmethacrylat und Ethylhexylmethacrylat, 

20 Vinylchlorid, Vinyl idenchlorid, Styrol, a-Methyl styrol und die 
verschiedenen halogensubsti tuierten Styrole, Vinyl- und 
Isopropenylether, Diene, wie beispielsweise 1,3-Butadien und 
Divinylbenzol . Die Farbverminderung des Copolymeren kann beispielsweise 
besonders bevorzugt durch Einsatz eines el ektronenreichen Monomeren, 

25 wie beispielsweise eines Vinylethers, Vinylacetat, Styrol oder 
a-Methyl styrol , erreicht werden. Besonders bevorzugt unter den 
Verbindungen der Komponente H sind aromatische Vinylmonomere, wie 
beispielsweise Styrol oder a-Methyl styrol . 

30 Die Herstellung der erf indungsgemaB zu verwendenden Copolymere ist an 
sich bekannt. Sie konnen in Substanz-, Losungs-, Suspensions- oder 
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10 



Emulsionspolymerisation hergestellt werden. Hilfreiche Hinweise finden 
sich hinsichtlich der Substanzpolymerisation bei Houben-Weyl, Band E20, 
Teil 2 (1987), Seite 1145ff. Hinweise zur Losungspolymerisation findet 
man eben dort auf Seite 1149ff beschrieben, wahrend die 
5 Emulsionspolymerisation eben dort auf Seite 1150ff ausgeftihrt und 
erlautert wird. 

Besonders bevorzugt sind im Rahmen der Erfindung Perl polymeri sate, 
deren Tei IchengroBe in einem besonders giinstigen Bereich liegt. 

10 Bevorzugt liegen die erfindungsgemaB durch beispielsweise Einmischen in 
die Schmelze der Faserpolymeren zu verwendenden Copolymere in Form von 
Teilchen mit einem mittleren Durchmesser von 0,1 bis 1,0 mm vor. Es 
sind jedoch auch groBere oder kleinere Perlen oder Granulate 
einsetzbar, wobei aber kleinere Perlen besondere Anforderungen an die 

15 Logistik, wie Fordern und Trocknen, stellen. 

Die imidisierten Copolymertypen 2 und 3 konnen sowohl aus den Monomeren 
unter Verwendung eines monomeren Imids hergestellt werden als auch 
durch nachtragliche vollstandige oder bevorzugt partielle Imidisierung 

20 eines das entsprechende Maleinsaurederi vat enthaltenden Copolymers. 

Erhalten werden diese Addi ti vpolymere beispielsweise durch vollstandige 
oder bevorzugt partielle Umsetzung des entsprechenden Copolymers in der 
Schmelzphase mit Ammoniak oder einem primaren Alkyl- oder Arylamin, 
beispielsweise Anil in (Encyclopedia of Polymer Science and Engineering 

25 Vol 16 [1989], Wiley-Verlag, Seite 78). Samtliche erf indungsgemaBen 
Copolymere als auch, soweit gegeben, deren nicht imidisierte 
Ausgangscopolymere sind im Handel erhaltlich oder nach einem fur den 
Fachmann gelaufigen Verfahren herstellbar. 

30 Die dem Polyester zuzusetzende Menge des Copolymers betragt 0,1 bis 
2,0 Gew.-%, wobei meist Zugabemengen von weniger als 1,0 % genugen. 
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Besonders bevorzugt wird fur Stapelfasern mit einem Titer von 0,5 bis 
4,0 dtex, welche mit einer Spinnabzugsgeschwindigkeit im Bereich von 
g00 bis 2200 m/min ersponnen wurden, die Additi vkonzentration C in 
5 6ew.-% im Bereich 0,1 bis 2,0 Gew.-% so gewahlt, daB 



wobei R d0 die ReiBdehnung in % des Spinnfadens ohne Additiv-Zusatz und 
R d0 < R d ist, und b = 80 bis 160, bevorzugt b = 115 bis 152 ist. R d , die 
gewunschte ReiBdehnung des Spinnfadens mit Additiv-Zusatz ist hierbei 
10 > 370 %, wenn R d0 <, 354 %. 

Es hat sich iiberraschenderweise gezeigt, daB die beschriebenen 
erfindungsgemaBen Additi veigenschaften und die sich ergebende spezielle 
Fibrillenstruktur im Spinnfaden zu einem hohen Wirkungsgrad fiihren, 

15 d. h. die aufzuwendende Menge Additiv ist im Vergleich zum Stand der 
Technik besonders klein, bezogen auf den Effekt, den man erreichen 
mochte. Der gewunschte Effekt ist in weiten Grenzen einstellbar. 
Oberraschend ist dieses Verhalten, da bei der Herstellung der 
Spinnfaden zur Stapelfaserproduktion eine niedrige Spinnorientierung, 

20 eine kaum vorhandene Kristallisation und hohe Kochschrumpf- und 
Dehnungswerte generell die Moglichkeit, durch Polymermischungen 
wirtschaftliche oder qualitative Effekte zu erzielen, beschranken. So 
konnen oft Dehnungssteigerungen im Spinnfaden erreicht werden, aber bei 
der Verstreckung in der Faserstrecke werden nicht genugende Erhohungen 

25 des Verstreckverhaltnisses erreicht, und der EinfluB auf den 
Spinnfaktor bleibt unbedeutend. 
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Zur Ermittlung des Spinnfaktors ist die Kenntnis des 
Verstreckverhaltnisses erforderlich. Eine allgemeine Regel gibt es 
nicht, da das Verstreckverhaltnis auBer von der Spinnfadenstruktur, 
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gekennzeichnet durch die ReiBdehnung (Rd) des Spinnfadens, auch von den 
gewunschten Kenndaten des Endproduktes abhangt. Trotzdem laBt sich ein 
Zusammenhang approximieren in der Form 

VV = 1 + a ■ , wobei a = 0,48 bis 0,96 und bevorzugt 

5 a = 0,58 - 0,72 gewahlt wird (fur die 

erfindungsgemaBe Stapelfaserherstellung ist 
entgegen dem Stand der Technik typischerweise 
a < 1). 

10 Innerhalb dieses Bereiches wird a entsprechend der gewunschten 

Stapelfaserqualitat gewahlt, wobei ein niedriges VV Stapelfasern mit 
hoher Dehnung und ein hohes VV Stapelfasern mit niedriger Dehnung 
ergibt bei sonst gleicher ReiBdehnung R d des Spinnfadens. 

15 Nach dem Herstellen von Spinnfaden und der Prufung der ReiBdehnung kann 
nach dieser Formel mit VV = VV 0 das zugehorige Verstreckverhal tnis ohne 
Additivzugabe abgeleitet werden und SF ermittelt werden. Wird jetzt 
Additiv in einer Konzentration C = 0,1 - 2,0 % zudosiert, so erhoht 
sich das Verstreckverhal tnis erfindungsgemaB auf 

20 W = W 0 + (%). Ein gewiinschtes VV > VV 0 kann durch Zugabe von 

Additiv im Bereich 0,1 - 2,0 Gew.-% in einer Konzentration 

C = i— "^ w °) . -loo % eingestellt werden, wobei VV > VV 0 + 0,153. 

z liegt hierbei zwischen 39 und 153, d. h. fur eine gewtinschte Erhohung 
des Verstreckverhal tnisses VV - VV 0 wird die Konzentration C in % im 

25 Bereich W " W ° - 100 < C < VV - W ° ■ 100 eingestellt. 
153 39 
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So kann eine Verstreckverhal tniserhohung von (VV - VV 0 ) = 0,20 durch 
Additivzusatz entsprechend C = 0,14 bis 0,51 % und eine Erhohung 
(VV - VV 0 ) = 0,45 durch Additivzusatz entsprechend C = 0,30 bis 1,15 % 
eingestellt werden. Bevorzugt wird z zwischen 66 und 146 gewahlt und 
5 eine Erhohung der Verstreckverhal tnisse von (VV - VV 0 ) > 0,45 
real isiert . 

Die Erfindung ermoglicht es, bei Variation mindestens einer der 
EinfluBgroBen auf den Spinnfaktor eine dadurch auftretende 
10 Verkleinerung des Verstreckverhal tnisses durch Zugabe des Additives 
derart zu kompensieren, daB SF mindestens konstant bleibt. 

So kann bei konstant eingestel 1 tern Polymerdurchsatz im Spinnsystem und 
damit konstantem SF die Lochdichte LD erhoht werden, was zu einem 

15 kleineren VV fuhrt, mit der Folge, daB ein gewunschter niedriger Titer, 
insbesondere Mikrotiter, nicht mehr hergestellt werden kann. Die Zugabe 
von Additiv erhoht das VV und kleinere Titer konnen bei gleichern SF 
produziert werden. Wird bei konstanter Lochdichte der Titer oder die 
Spinngeschwindigkeit geandert, so konnen niedrigere VV durch das 

20 Additiv kompensiert werden, und SF und entsprechend der Durchsatz durch 
das Spinnsystem kann proportional erhoht werden. 

Die Vermischung des Additi vpolymers (Copolymer) mit dem Matrixpolymer 
erfolgt durch Zugabe als Feststoff zu den Matrixpolymerchips im 
25 Extrudereinlauf mit Chipsmischer oder gravimetrischer Dosierung oder 
alternativ durch Aufschmelzen des Additi vpolymers, Dosierung mittels 
Zahnradpumpe und Einspeisung in den Schmelzestrom des Matrixpolymers . 
Auch sogenannte Masterbatch-Techniken sind moglich, wobei das Additiv 
als Konzentrat in Polyesterchips , die spater im festen oder 
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geschmolzenen Zustand dem Matrix-Polyester zugesetzt werden, vorliegt. 
Auch der Zusatz zu einem Teil Strom des Matrix-Polymers, der dann dem 
Hauptstrom des Matrix-Polymers zugemischt wird, 1st praktikabel . 

AnschlieBend erfolgt die Herstellung einer homogenen Verteilung durch 
Mischung mittels statischer Mischer, Vorteilhafterweise wird durch 
spezifische Wahl des Mischers und der Dauer des Mischvorgangs eine 
definierte Teilchenverteilung eingestellt, bevor die Schmelzemischung 
durch Produktvertei lungsleitungen zu den einzelnen Spinnstellen und 
Spinndusen weitergelei tet wird. Mischer mit einer Scherrate von 12 bis 
128 sec" 1 haben sich bewahrt. Dabei soil das Produkt aus Scherrate (s" 1 ) 
und der 0,8ten Potenz der Verweilzeit (in sec) mindestens 250, 
vorzugsweise 350 bis 1250 betragen. Werte uber 2500 wercten im allg. 
vermieden, urn den Druckabfall in den Rohrleitungen limitiert zu halten. 

Hierbei ist die Scherrate definiert durch die Scherrate im Leerrohr 
(s~ l ) mal dem Mischerfaktor, wobei der Mischerfaktor eine 
charakteristische KenngroBe des Mischertyps ist. Fur Sulzer-SMXL-Typen 
beispielsweise betragt dieser Faktor etwa 3,5 - 4. Die Scherrate y im 
Leerrohr berechnet sich gemaB 

4 - 10 3 • F r n 
Y 7i • 5 • R 3 • 60 l S i 

und die Verweilzeit t (s) gemaB 
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wobei 

F = Fordermenge des Polymeren (g/min) 

V 2 = Innenvolumen des Leerrohres (cm 3 ) 

R = Leerrohrradius (mm) 

e « Leervolumenanteil (bei Sulzer-SMXL-Typen 0,91 bis 0,94) 

5 = Nenndichte der Polymennischung in der Schmelze (etwa 1,2 g/cm 3 ) 

Sowohl das Vermischen der beiden Polymere als auch das nachfolgende 
Verspinnen der Polymermischung erfolgt bei Temperaturen, je nach 
Matrix-Polymer, im Bereich von 220 bis 320 °C, bevorzugt bei 
(Schmelztemperatur des Matrix-Polymer + 34) ± 15 °C. Fur PET werden 
vorzugsweise Temperaturen von 275 bis 305 °C eingestellt. 

Die Herstellung der Stapelfasern und der ihnen vorangehenden Spinnfaden 
aus den erfindungsgemaBen Polymermischungen durch Spinnen mit 
Abzugsgeschwindigkeiten < 2500 m/min, vorzugsweise 900 bis 2200 m/min, 
geschieht unter Verwendung an sich bekannter Spinneinrichtungen. 
Hierbei wird das Filterpaket nach dem bekannten Stand der Technik mit 
Filtereinrichtungen und/oder losen Filtermedien bestuckt. 

Die geschmolzene Polymermischung wird nach erfolgter Scher- und 
Filtrationsbehandlung im Dusenpaket durch die Bohrungen der Dusenplatte 
gepreBt. In der anschl ieBenden Kuhlzone werden die Schmelzefaden 
mittels Kuhlluft unter ihre Erstarrungstemperatur abgekuhlt, so daB ein 
Verkleben oder Aufstauchen an dem folgenden Fadenlei torgan vermieden 
wird. Die Kuhlluft kann durch Quer- oder Radial anblasung aus einem 
Klimasystem zugefuhrt werden oder mittels eines Kuhlrohres aus der 
Umgebung durch Selbstansaugung entnommen werden. Nach Abkuhlung werden 
die Spinnfaden mit Spinnol (Wasser-01 -Gemisch) beaufschlagt, uber 
Fadenleitelemente zu Kabeln zusammengefaBt, mittels eines 
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Galettensystems mit definierter Spinnabzugsgeschwindigkei t abgezogen 
und uber ein Ablagesystem (z. B. Haspel) in Kannen abgelegt. 

Typisch fur Stapelfasern aus Polyester ist es, daC sie in groBen 
5 Direktschmelze-Spinnanlagen hergestellt werden, in denen die Schmelze 
uber lange beheizte Produktleitungen auf die einzelnen Spinnlinien und 
innerhalb der Linien auf die einzelnen Spinnsysteme verteilt wird. 
Hierbei stellt eine Spinnlinie eine Aneinanderreihung von mindestens 
einer Reihe von Spinnsystemen dar, deren Filamente in einem 
10 Kabel ablagesystem zusammengefaBt und abgelegt werden, und ein 

Spinnsystem die kleinste Spinneinheit mit einem Spinnkopf, der ein 
Spinndusenpaket einschl ieBl ich einer Spinndiisenplatte enthalt. 

Die Schmelze unterliegt in derartigen Systemen einer hohen thermischen 
15 Belastung bei Verwei Izei ten bis 35 min. Die Effektivitat des 

erfindungsgemaBen Polymeraddi ti vs fiihrt dabei infolge der hohen 
thermischen Stabilitat des Additivs zu kei nen nennenswerten 
Einschrankungen der Dehnungserhohung im Spinnfaden, so daB eine geringe 
Zugabemenge des Additives < 2 % und in vielen Fallen < 1 % trotz hoher 
20 thermischer Belastung ausreicht. Unter den genannten Bedingungen 

entsteht eine gleichmaBige Polymermischung, die uberraschenderweise 
durch eine feindisperse Additivverteilung mit einer mittleren 
TeilchengroBe von maximal 400 nm gekennzeichnet ist und dadurch eine 
gute Verstreckbarkeit ermoglicht. 

25 

Die erfindungsgemaBe Polyester-/Addi ti v-Mischung erlaubt bevorzugt die 
Einstellung eines gleich hohen Durchsatzes pro Zeiteinheit an der 
Spinnpumpe, wenn niedrigere Fasertiter hergestellt werden sollen, 
bezogen auf den beim Verspinnen ohne polymeres Additiv moglichen 
30 Durchsatz. Bevorzugt wird der Durchsatz bzw. die Drehzahl der 
Spinnpumpe urn den Faktor f 
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f = 




I 100 7 



LD 0 - W 0 • v 0 



hoher eingestellt als beim Verspinnen ohne Zusatz. Hierbei ist LD die 
Lochdichte (n/cm 2 ) der Spinndusenpl atte, z eine Konstante im Bereich 39 
bis 153, vorzugsweise 66 oder 146, C die Konzentration des Polymeren 
Additivs in Gew.-%, VV das Gesamtverstreckverhaltnis, und v die 
Spinnabzugsgeschwindigkeit in m/min, wobei sich die Indices 1 bzw. 0 
auf das Verspinnen des Matrixpolymers ohne Addi ti vpolymer bei den 
Abzugsgeschwindigkeiten v x bzw. v 0 beziehen. 

ErfindungsgemaB wird eine Verbesserung der Verstreckbarkeit, 
gekennzeichnet durch ein hoheres Verstreckverhaltnis erzielt. Im 
besonderen kann durch geeignete Wahl der Addi ti vkonzentration C das 
Gesamtverstreckverhaltnis VV urn mindestens 0,45 Einheiten, insbesondere 
auf Werte > 2,9, und besonders bevorzugt auf > 3,5 eingestellt werden. 

Dadurch wird das Verhaltnis der Auslauf- zu Einlaufgeschwindigkeit in 
der nachfolgenden Faserstrecke erhoht, bevorzugt auf mindestens 2,9. 
Bei gleicher Einlaufgeschwindigkeit ist damit eine hohere 
Produktionsgeschwindigkeit der Faserstrecke moglich. 

Es hat sich auch gezeigt, daB durch die Addi ti vzugabe der Kochschrumpf 
des Spinnfadens erniedrigt wird. Das ist insofern uberraschend, als bei 
der Herstellung von POY-Garnen mit Modifikator eine Erhohung des 
Kochschrumpfwertes auftritt. Die Erklarung liegt in dem Fehlen von 
kristallisationsbeeinflussenden Effekten durch den Modifikator. Obwohl 
also eine Dehnungserhohung des Spinnfadens wie bei POY-Garnen auftritt 
und die Gesamt-Ori enti erung reduziert wird, wird bei der 
Stapelfaserherstellung diese Reduzierung aber vol Istandig in den 
amorphen Bereichen erreicht. Dieses spezielle Verhalten ist besonders 
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vorteilhaft fiir das anschl ieBende Verstrecken in der Faserstrecke. 
Uberraschend dabei 1st, daB im amorphen Strukturbereich bei niedrigen 
Spinngeschwindigkeiten hohe Wi rksamkei t erreicht wird. 

Die in den Kannen abgelegten Kabel werden anschlieBend in einer 
separaten Faserstrecke zu Stapelfasern wei terverarbei tet . Die 
Betriebsparameter der Faserstrecke entsprechen dem Stand der Technik 
mit Ausnahme des erf indungsgemaB deutlich hoheren 
Gesamtstreckverhaltnisses. Im einzelnen umfaBt die Faserstrecke 
folgende Schritte: 

Verstrecken in mindestens einer Stufe bei einer Temperatur 
zwischen 20 und 120 °C, wobei das Gesamtverstreckverhal tnis VV 
mindestens 2,5 betragt, 

Wahlweise thermofixieren bei einer Verweilzeit von mindestens 
3 Sekunden in einem Temperaturbereich zwischen 80 und 225 °C und 
nachfolgender Abkuhlung, 

Krauselung in einer Stauchkrausel kammer, wobei die Kabel wahlweise 
kurz vor oder beim Krauseln einer Dampfatmosphare ausgesetzt 
werden konnen, 

Trocknen in einem Temperaturbereich zwischen 40 und 190 °C, und 

Schneiden des Kabels zu Stapelfasern einer mittleren Lange 
zwischen 6 und 220 mm, oder Ablegen des Kabels in Kannen und 
nachfolgendes Zerkleinern zu Stapelfasern, wobei die 
Produktionsgeschwindigkeit der Faserstrecke zwischen 100 und 
500 m/min liegt. 
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Die Eigenschaften des Addi ti vpolymers und die Mischtechnik bewirken, 
daB das Addi ti vpolymer unmittelbar nach Austritt der Polymermischung 
aus der Spinnduse kugelahnliche oder langlich verformte Teilchen im 
Matrixpolymer bildet. Beste Bedingungen ergaben sich, wenn die mittlere 
5 TeilchengroBe (arithmetisches Mittel) d 50 < 400 nm war, und der Anteil 
von Teilchen > 1000 nm in einem Probenquerschnitt unter 1 % lag. 

Die Beeinflussung dieser Teilchen durch den Spinnverzug bzw. die 
Verstreckung konnte analytisch nachgewiesen werden. Neue Untersuchungen 

10 der Stapelfasern nach dem TEM-Verfahren (Transmissions- 

Elektronenmikroskopie) haben gezeigt, daB dort eine fibril lenartige 
Struktur vorliegt. Der mittlere Durchmesser der Fibrillen wurde mit 
ca. 40 nm und das Langen-/Durchmesserverhal tnis der Fibrillen zu > 50 
abgeschatzt. Werden diese Fibrillen nicht gebildet oder sind die 

15 Addi tivteil chen nach Austritt aus der Spinnduse im Durchmesser zu groB 
oder ist die GroBenverteilung zu ungleichmaBig, was bei ungenugendem 
Viskositatsverhaltnis der Fall ist, so geht der Wirkungseffekt 
verloren. 

20 Ferner ist fur die Wirksamkeit der Additive gemaB dieser Erfindung eine 
Glasumwandlungstemperatur von 90 bis 170 °C sowie vorzugsweise eine 
Fl ieBakti vierungsenergie der Copolymere von mindestens 80 kJ/mol, also 
eine hohere FlieBaktivierungsenergie als die der Polyestermatrix 
erforderl ich. Unter dieser Voraussetzung ist es moglich, daB die 

25 Additivfibrillen vor der Polyestermatrix erstarren und einen 

erheblichen Anteil der anliegenden Spinnspannung aufnehmen. Die 
bevorzugt anzuwendenden Additive zeichnen sich zudem durch eine hohe 
Thermostability aus. So werden in den bei groBer Verweilzeit und/oder 
hoher Temperatur betriebenen Di rektspinnanl agen die Dehnungsverluste 

30 durch Addi ti vzersetzung minimiert. 
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Die erfindungsgemaBen Stapelfasern besitzen zumindest die gleichen 
Quali tatswerte, wie analog hergestellte Stapelfasern ohne polymeres 
Additiv. 

5 Die in den nachfolgenden Beispielen und im vorstehenden Text 
angegebenen Eigenschaftswerte wurden, wie folgt, ermittelt: 

Additivfibril len: Die Untersuchung von im Mikrotom angefertigter 
Dunnschnitte erfolgte mittels Transmissions-Elektronenmikroskopie und 
10 anschl ieBender bi ldanalytischer Auswertung, wobei der Durchmesser der 
Fibrillen bewertet wurde, und die Lange aus dem an Proben unmittelbar 
nach der Spinnduse ermittelten Tei lchendurchmesser abgeschatzt wurde. 

Die Intrinsic Viskositat wurde an einer Losung von 0,5 g Polyester 
15 in 100 ml eines Gemisches aus Phenol und 1,2-Dichlorbenzol 
(3 : 2 Gew. -Teile) bei 25 °C bestimmt. 

Zur Bestimmung der Schmelzeviskosi tat (Anfangsviskositat) wurde das 
Polymer im Vakuum auf einen Wassergehalt < 1000 ppm (Polyester 

20 < 50 ppm) getrocknet. AnschlieBend wurde das Granulat in einem Kegel- 
Platte-Rheometer, Typ UM100, Physica MeBtechnik GmbH, Stuttgart/DE, 
unter Beschleierung mit Stickstoff auf die temperierte MeBplatte 
eingebracht. Dabei wurde der MeBkegel (MK210) nach dem Aufschmelzen der 
Probe, d. h. nach ca. 30 Sekunden, auf der MeBplatte positioniert . Die 

25 Messung wurde nach einer weiteren Aufheizperiode von 60 Sekunden 

gestartet (MeBzeit = 0 Sekunden). Die MeBtemperatur betrug 290 °C fur 
Polyethylenterephthalat und Addi ti v-Polymere, welche 
Polyethylenterephthalat zugesetzt werden, bzw. war gleich der 
Schmelztemperatur des betroffenen Polyesters plus 34,0 °C. Die so 

30 festgelegte MeBtemperatur entspricht der typischen Verarbei tungs- oder 
Spinntemperatur des jeweiligen Polyesters. Die Probenmenge wurde so 
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gewahlt, daB der Rheometerspal t vollstandig ausgefullt war. Die Messung 
wurde in Oszillation mit der Frequenz 2,4 Hz (entsprechend einer 
Scherrate von 15 sec" 1 ) und einer Deformations-Amplitude von 0,3 
durchgefuhrt, und der Betrag der komplexen Viskositat al s Funktion der 
5 MeBzeit bestimmt. Danach wurde die Anfangsviskositat durch lineare 
Regression auf die MeBzeit Null umgerechnet. 

Fur die Bestimmung der Glasumwandlungstemperatur und der 
Schmelztemperatur des Polyesters wurde die Polyesterprobe zunachst bei 

10 310 °C wahrend 1 min aufgeschmol zen und unmittelbar danach auf 
Raumtemperatur abgeschreckt , AnschlieBend wurden die 
Glasumwandlungstemperatur und die Schmelztemperatur durch DSC-Messung 
(Differential Scanning Calorimetrie) bei einer Aufheizrate von 
10 °C/min bestimmt. Vorbehandlung und Messung erfolgten unter 

15 S t i ckstof f beschl ei erung . 

Die Fl ieBaktivierungsenergie (E) ist ein MaB fur die Anderungsrate der 
Null viskositat in Abhangigkeit von der Anderung der MeBtemperatur, 
wobei die Nul 1 viskositat die auf die Scherrate 0 extrapol ierte 

20 Viskositat ist. Die Messung der Null viskositat erfolgte bei 

Temperaturen im Bereich von 240 bis 280 °C mit einem Hochdruck- 
Kapillar-Rheometer, Typ Rheograph 2002, Gottfert GmbH, Buchen/DE, und 
die Auswertung nach dem Drei-Parameteransatz von Carreau-Winter. Danach 
wurde die Fl ieBaktivierungsenergie mittels Arrhenius-Ansatz aus der 

25 Nullviskositat gemaB M. Pahl et al . , Praktische Rheologie der 
Kunststoffe und Elastomere, VDI-Verlag, Dusseldorf (1995), 
Seiten 256 ff., ermittelt. 

Die ReiBeigenschaften der Spinnfaden wurden mit einem Zugprufgerat bei 
30 einer Einspannlange von 200 mm, einer Vorspannkraft von 0,05 cN/dtex 
und einer Prufgeschwindigkeit von 2000 mm/min ermittelt. 
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Der Kochschrumpf der Spinnfaden wurde an bei Raumtemperatur 

kondi tionierten und zuvor 10 min in Wasser von 95 ± 1 °C behandelten 

Proben bestimmt. 

5 Vergleichsbeispiel 1: 

Polyethylenterephthalat (PET) mit einer Intrinsic Viskositat von 
0,63 dl/g und einem Wassergehalt von 30 ppm wurde in einem Extruder bei 
einer Temperatur von 284 °C aufgeschmolzen und in eine Produktleitung 
10 gleicher Temperatur geleitet. 

In der Leitung waren 3 Mischer SMXL der Fa. Sulzer/Schweiz install iert, 
wobei die Scherrate 17,5 s" 1 und das Produkt aus der Scherrate und der 
0,8ten Potenz der Verweilzeit im Mischer (Mischerprodukt) in Sekunden 

15 bei einem Polymerdurchsatz von 2240 g/min 483 betrug. Das Verspinnen 

der Schmelze erfolgte in einem Spinnsystem BN 100 der Fa. Zimmer/DE mit 
Ringduse und Radialabkuhlungsschacht. Die Lochdichte der Dusenplatte 
war zu LD = 7,5 cm" 2 gewahlt. Die Spinnbal kentemperatur betrug 290 °C. 
Die aus der Dusenplatte austretenden Schmelzefaden wurden mittels 

20 radial von auBen nach innen geftihrter Abkuhlluft einer Menge von 1400 
m 3 /h abgekuhlt und in einem Abstand von 850 mm von der Dusenplatte an 
einen Ringoler angelegt und mit einem Wasser-6l-Gemisch beaufschlagt, 
so daB ein sehr stabiler Fadenstand resultierte. Die 
Spinnabzugsgeschwindigkeit betrug 1350 m/min und die resul tierende 

25 Spinnfadendehnung 380 %. 
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Mehrere Spinnkannen wurden gesammelt und einer Faserstrecke vorgelegt. 
Die Einlaufgeschwindigkeit lag bei 32 m/min, die Verstreckung erfolgte 
in zwei Stufen bei 70 bzw. 100 °C mit einem Gesamtverstreckverhaltnis 
von 3,5. Die Thermofixierung erfolgte wahrend 7 sec bei 220 °C; 
5 anschlieBend wurden die Kabel abgekuhlt und durch eine 

Stauchkrauselkammer geleitet; die Trocknung wurde bei 65 °C 
durchgefuhrt . Es wurden Stapelfasern einer Schnittlange von 38 mm 
hergestellt. Der Titer betrug 1,14 dtex, die ReiBfestigkeit 55 cN/tex 
und die ReiBdehnung ig,3 %. Die Stapel faserproduktionsgeschwindigkeit 
10 betrug 112 m/min. 

Der Spinnfaktor ergibt sich zu 3,7. 

Vergleichsbeispiel 2: 

15 

Durch Reduzierung des Durchsatzes auf 1748 g/min wurde bei sonst 
gleichen Spinnbedingungen und Streckbedingungen eine Faser des Titers 
0,89 dtex hergestellt, was einen Spinnfaktor von 2,9 ergibt. Dieses 
Verstreckverhal tnis ist fur diesen niedrigen Titer an sich zu hoch, was 
20 sich am schlechten Streckablauf und einer stark verminderten 

ReiBdehnung zeigt. Zu der sich einstellenden Spinndehnung von 345 % 
hatte das VV auf 3,3 abgesenkt werden mussen, so daB der Zieltiter von 
0,89 dtex nicht mehr erreicht worden ware. Der Kochschrumpf des 
Spinnfadens betrug 54 %. 

25 

Vergleichsbeispiel 3: 

In einem weiteren Versuch wurde bei einer hoheren Geschwindigkei t von 
1850 m/min, bei Anwendung eines Verstreckverhal tnisses von 2,70 der 
30 Durchsatz so angepaBt, daB als Endprodukt wieder derselbe Titer von 
1,14 dtex erhalten wurde, entsprechend einem Spinnfaktor von 3,9. Das 
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VV von 2,70 ergab sich aus einer Spinndehnung von 270 %. Obwohl die 
Spinngeschwindigkeit um 37 % erhbht wurde, ist der SF-Wert ledigl ich urn 
etwa 6 % gestiegen, wegen des degressiven Verhaltens des VV bei 
erhohter Spinngeschwindigkeit. Der Kochschrumpf des Spinnfadens betrug 
5 62 %. 

Beispiele 4a - 4c: 

Ausfuhrung und Polyethylenterephthal at (PET) entsprechen Beispiel 1. 

10 Jedoch wurde zur Herstellung der polymeren Mischung gemaB der Erfindung 
ein Seitenstrom-Schmelzesystem installiert, bestehend aus einem 
Extruder, einer Dosierpumpe und einem Injektor. Die Injektion der 
Additivschmelze erfolgte direkt vor dem in der Polymerleitung 
install ierten Mischer. Als Additiv wurde ein Copolymer aus 91,2 Gew.-% 

15 Methylmethacrylat mit 8,8 Gew.-% Styrol gewahlt, welches eine 
Glasumwandlungstemperatur von 119 °C und ein 
Schmelzeviskosi tatsverhal tnis bezogen auf PET von 4,2:1 aufwies. 

Die Konzentration C (Gew.-%) wurde durch geeignete Wahl der Drehzahl 
20 der Dosierpumpe, bezogen auf den Polymerdurchsatz, eingestellt. 

Der Polymerdurchsatz betrug 1750 g/min. Die Mischbedingungen und das 
Verspinnen entsprachen denen des Vergleichsbeispiel 2. 

25 Die Addi tivkonzentration und das Verstreckverhal tnis wurden auf den in 
der Tabelle angegebenen Wert eingestellt. Entsprechend wurde der 
Durchsatz angehoben, damit derselbe Endtiter erhalten wurde. SF erhoht 
sich entsprechend der Tabelle mit der Additi vmenge. Der Kochschrumpf 
des Spinnfadens erniedrigte sich von 54 auf 51 %. Durch die Erhohung 

30 des Verstreckverhal tnisses entsprechend der Tabelle wurde eine bessere 
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Verstreckbarbkeit ermoglicht. Auch tauchen die Streckprobleme des 
Vergleichsbeispiels 2 nicht auf. 



Beispi el 5: 

5 

Beispiel 4a - 4c wurde wiederholt, jedoch wurde analog dem Vorgehen des 
Vergleichsbeispiels 3 die Geschwindigkeit auf 1850 m/min erhoht und die 
Additivkonzentration C = 0,9 % eingestellt. Das Verstreckverhal tnis 
muBte gegenuber der 1350 m/min-Einstel lung nicht geandert werden und 
10 zeigte nicht das vom unmodifizierten Material bekannte degressive 
Verhalten. 



Bei konstant gehaltenem Endtiter ergab sich durch den Additi v-Zusatz 
eine Erhohung des SF-Wertes von SF = 3,9 auf 5,1, also urn 31 %, 
15 gegenuber der Einstellung mit 1350 m/min sogar von SF = 3,7 auf 5,1, 

also urn 38 %. Der Kochschrumpf des Spinnfadens erniedrigte sich von 62 
auf 53 %. 

Vergleichsbeispiel 6 und Beispiele 7 und 8: 

20 

Die Durchfuhrung erfolgte analog den vorstehenden Beispielen, jedoch 
mit Polytrimethylenterephthalat (PTT) mit einer Intrinsic Viskositat 
von 0,90 dl/g als Matrixpolymer. Das Additi vpolymer war das gleiche wie 
in den Beispielen 4a - 4c, wobei die Spinnbal kentemperatur 255 °C und 
25 die Spinnabzugsgeschwindigkei t 900 m/min betrugen. Die Verstreckung 
erfolgte in zwei Stufen bei 57 und 70 °C, die Thermof ixierung bei 
90 °C, die Trocknung bei 70 °C, wobei die Produktionsgeschwindigkei t 
100 m/min betrug. Die sonstigen Parameter sind der Tabelle zu 
entnehmen. 

30 



Bei samtlichen erf indungsgemafien Beispielen lag der mittlere 
Durchmesser der Fibrillen in den Fasern unter 80 nm. 
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Patentanspriiche 

1. Polyester-Stapelfasern, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 

a) einem Polyester, welcher mindestens 85 Mol-% 
PolyCC^-alkylenJterephthalat enthalt, 

0) 0,1 bis 2,0 Gew.-% eines inkompatiblen, thermoplastisch 
verarbeitbaren, amorphen, polymeren Additivs, welches eine 
Glasumwandlungstemperatur im Bereich von 90 bis 170 °C 
aufweist, und 

y) 0 bis 5,0 Gew.-% ublicher Zusatzstoffe 

bestehen, wobei die Summe aus a), 6) und y) gleich 100 % ist, das 
Verhaltnis der Schmelzeviskositat des polymeren Additivs 3) zur 
Schmelzeviskositat der Polyesterkomponente a) 1:1 bis 10:1 
betragt, und das polymere Additiv p) in den Stapelfasern in Form 
von in der Polyesterkomponente a) verteilten Fibrillen mit einem 
mittleren Durchmesser von < 80 nm vorliegt. 

2. Polyester-Stapelfasern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verhaltnis der Schmelzeviskositaten 1,5:1 bis 7:1 betragt. 

3. Polyester-Stapelfasern, nach den Anspruchen 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das polymere Additiv p) ein Copolymer ist, 
welches folgende Monomereinhei ten enthalt: 
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10 4. 
5. 

15 

6. 

20 
25 



A = Acrylsaure, Methacryl saure Oder CH 2 = CR - C00R 1 , wobei R 
ein H-Atom oder eine CH 3 -Gruppe und R 1 ein C 1-15 -A1 kyl rest 
oder ein C 5 _ 12 -Cycloalkylrest oder ein C 6 . 14 -A1 kylrest ist, 

B = Styrol oder C^-al kyl substi tuierte Styrole, 

wobei das Copolymer aus 60 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 40 Gew.-% B, 
(Summe = 100 Gew.-%) besteht. 

Polyester-Stapelfasern nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Copolymer aus 83 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 17 Gew.-% B 
(Summe = 100 Gew.-%) besteht. 

Polyester-Stapelfasern nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Copolymer aus 90 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 
10 Gew.-% B (Summe = 100 Gew.-%) besteht. 

Polyester-Stapelfasern, nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das polymere Additiv 3) ein Copolymer ist, 
welches folgende Monomereinhei ten enthalt: 

C = Styrol oder C^-al kylsubstituierte Styrole, 

D = eines oder mehrere Monomere der Formel I, II oder III 



R— C=C— R 2 



R— C— COOH 
II 

R — C— COOH 




I (I) 

R 3 



(ID 



(Hi) 
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5 

7. 



10 8. 



15 9. 



20 



wobei Rj, R 2 und R 3 jeweils ein H-Atom oder ein C^^-Alkylrest oder 
ein C 5 _ 12 -Cycloal kyl rest oder ein C 6-14 -Aryl rest sind, und wobei das 
Copolymer aus 15 bis 95 Gew.-% C und 5 bis 85 Gew.-% D besteht, 
wobei die Summe aus C und D zusammen 100 % ergibt. 

Polyester-Stapelfasern nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
daG das Copolymer aus 50 bis 90 Gew.-% C und 10 bis 50 Gew.-% D 
besteht, wobei die Summe aus C und D zusammen 100 % ergibt. 

Polyester-Stapelfasern nach den Anspruchen 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Copolymer aus 70 bis 85 Gew.-% C und 30 
bis 15 Gew.-% D besteht, wobei die Summe aus C und D zusammen 100 
% ergibt. 

Polyester-Stapelfasern, nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das polymere Additiv (3) ein Copolymer ist, 
welches folgende Monomereinheiten enthalt: 

E = Acrylsaure, Methacrylsaure oder CH 2 = CR - COOR 1 , wobei R 
ein H-Atom oder eine CH 3 -Gruppe und R' ein C 1-15 -A1 kyl rest 
oder ein C 5 _ 12 -Cycloalkylrest oder ein C 6 _ 14 -Aryl rest ist, 

F = Styrol oder C lo -al kylsubstituierte Styrole, 

G = eines oder mehrere Monomere der Formel I, II oder III 



o=c v c=o 

N 



R— C=C— R 2 



R— C— COOH 
II 

R— C— COOH 




I (I) 
R 3 



(II) 



(HI) 
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wobei R lf R 2 und R 3 jeweils ein H-Atom oder ein C 1-15 - 
Alkylrest oder ein C 5 _ lz -Cycloalkylrest oder ein C 6 _ 14 - 
Arylrest sind, 

H = eines oder mehrerer ethylenisch ungesattigter mit E 

und/oder mit F und/oder G copolymerisierbarer Monomerer 
aus der Gruppe, welche aus a-Methylstyrol , Vinylacetat, 
Acrylsaureestern, Methacrylsaureestern, die von E 
verschieden sind, Vinylchlorid, Vinyl idenchlorid, 
halogensubstituierten Styrolen, Vinylethern, 
Isopropenylethern und Dienen besteht, 

wobei das Copolymer aus 30 bis 99 Gew.-% E, 0 bis 50 Gew.-% F, > 0 
bis 50 Gew.-% G und 0 bis 50 Gew.-% H besteht, wobei die Summe aus 

E, F, G und H zusammen 100 % ergibt. 

10. Polyester-Stapel fasern nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Copolymer aus 45 bis 97 Gew.-% E, 0 bis 30 Gew.-% F, 3 bis 
40 Gew.-% G und 0 bis 30 Gew.-% H besteht, wobei die Summe aus E, 

F, G und H zusammen 100 % ergibt. 

11. Polyester-Stapel fasern nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Copolymer aus 60 bis 94 Gew.-% E, 0 bis 20 
Gew.-% F, 6 bis 30 Gew.-% G und 0 bis 20 Gew.-% H besteht, wobei 
die Summe aus E, F, G und H zusammen 100 % ergibt. 

12. Verfahren zur Herstellung von Polyester-Stapel fasern gemaB einem 
der Anspruche 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
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a) ein Polyester a), welcher mindestens 85 Mol-% 
Poly(C 2 _ 4 -alkylen)terephthalat enthalt, und 

0,1 bis 2,0 Gew.-% eines inkompatiblen, thermoplastisch 
verarbeitbaren, amorphen polymeren Additivs p), welches eine 
5 Glasumwandlungstemperatur im Bereich von 90 bis 170 °C 

aufweist, wobei das Verhaltnis der Schmelzeviskositat des 
polymeren Additivs p) zur Schmelzeviskositat der 
Polyesterkomponente a) 1:1 bis 10:1 betragt, 

wobei diese 0 bis 5,0 Gew.-% ublicher Zusatzstoffe y) , 
10 enthalten konnen, 

im geschmolzenen Zustand in einem statischen Mischer unter 
Scherung vermischt werden, wobei die Scherrate 12 bis 
128 sec" 1 betragt, und das Produkt aus Scherrate und der 
0,8ten Potenz der Verweilzeit in Sekunden im Mischer auf 
15 einen Wert von mindestens 250 eingestellt wird; 

b) die Schmelze-Mischung aus Stufe a) zu Spinnfaden versponnen 
wird, wobei die Spinnabzugsgeschwindigkeit unter 2500 m/min 
liegt; 

20 

c) die Spinnfaden aus Stufe b) zu Kabeln zusammengefaBt werden 
und in einer separaten Faserstrecke verstreckt, 
thermofixiert, gekrauselt, getrocknet und zu Stapelfasern 
zerkleinert werden, wobei 

25 - das Verstrecken in mindestens einer Stufe bei einer 

Temperatur zwischen 20 und 120 °C und einem 
Gesamtverstreckverhal tnis VV von mindestens 2,5 erfolgt, 
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wahlweise das Thermof ixieren bei einer Verweilzeit von 
mindestens 3 Sekunden in einem Temperaturbereich 
zwischen 80 und 225 °C bei nachfolgender Abkuhlung 
erfolgt, 

die Krauselung in einer Stauchkrauselkammer erfolgt, 
wobei die Kabel wahlweise kurz vor oder beim Krauseln 
einer Dampfatmosphare ausgesetzt werden konnen, 

das Trocknen in einem Temperaturbereich zwischen 40 und 
190 °C erfolgt und 

das Schneiden zu Stapelfasern einer mittleren Lange 
zwischen 6 und 220 mm, oder das Ablegen des Kabels in 
Kannen und nachfolgendes Zerkleinern zu Stapelfasern, 
bei einer Produktionsgeschwindigkeit der Faserstrecke 
zwischen 100 und 500 m/min erfolgt. 



13. Verfahren zur Herstellung von Polyester-Stapel fasern nach 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchsatz pro 
Zeiteinheit in Stufe b) beim Verspinnen mit der 
Abzugsgeschwindigkeit v x urn den Faktor 



hoher eingestellt wird, relativ zum Verspinnen der 
Polyesterkomponente a) ohne polymeres Additiv (3 bei der 
Abzugsgeschwindigkeit v 0 , 



f = 




LD 0 • W 0 . v 0 
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wobei : LDq/i die Lochdichte (n/cm 2 ) der Spinndusenplatte, 
C die Konzentration des polymeren Additivs 

in Gew.-%, 

VVq/i das Gesamtverstreckverhaltnis ohne Additiv bei 
5 der jeweiligen Spinnabzugsgeschwindigkeit v 0 

bzw, v lf 

v 0/1 Spinnabzugsgeschwindigkeit in m/min ist, und 

z zwischen 39 - 153 liegt. 



10 14. Verfahren zur Herstellung von Polyester-Stapelfasern nach 
Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konzentration C des polymeren Additivs im Bereich 0,1 bis 
2,0 Gew.-% entsprechend 

15 C = (W - Wo) - 100 (%) 

z 

wobei VV bzw. VV 0 das Verstreckverhal tnis mit bzw. ohne 
Additivzusatz und VV > VV 0 + 0,153 ist. 

20 15. Verfahren zur Herstellung von Polyester-Stapelfasern nach 

Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB z zwischen 66 
und 146 liegt und (VV - VV 0 ) > 0,45 ist. 

16. Verfahren zur Herstellung von Polyester-Stapelfasern nach einem 
25 der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Stapelfasern einen Titer von 0,5 bis 4,0 dtex haben, die 
Spinnabzugsgeschwindigkeit im Bereich von 900 bis 2200 m/niin 
liegt, und die Konzentration C des polymeren Additivs im Bereich 
0,1 bis 2,0 Gew.-% entsprechend 
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C = Rd - R *> gewahlt wird, 
b 

wobei b zwischen 80 und 160 liegt, R d die gewunschte ReiBdehnung 
in % des erfindungsgemaBen Spinnfadens, R d0 die ReiBdehnung in % 
5 des Spinnfadens ohne Addi ti vzusatz und R d > 370 %, wenn R do < 354 % 

ist. 



10 



17, 



Verfahren zur Herstellung von Polyester-Stapelfasern nach 
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB b zwischen 115 und 152 
liegt. 
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= (54) Tide: POLYESTER-STAPLE FIBERS AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF 

= (54) Bezeichnung: POLYESTER- STAPELFASERN UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 

(57) Abstract: Polyester staple Obers consisting of a polyester, 0.1 to 2.0 w.- % of an incompatible, melt processable, amorphous 
polymeric additive with a glass transition temperature of 90 to 170 °C and a melt viscosity/polyester component ratio of 1:1 to 10:1, 
^ and 0 to 5.0 weight % of usual additives. The polymeric additives in the staple fibers are present in the form of fibrils with a mean 
^ diameter of < 80 nm. The invention also relates to method for the production of staple fibers, comprising mixing and simultaneously 
^ shearing the polyesters and the polymeric additives and optionally the usual additives and spinning at a speed of < 2500 rn/min 
^ relative to form of spun fibers. Said are bundled together to form cables and stretched in aseparate drawframe to form separate reels 
rH of fiber* crimped, dried and cut to form staple fibers. 



^ (57) Zusammenfassung: Polyester-Stapelfasern, bestehend aus einem Polyester, 0,1 bis 2,0 Gew.-% eines inkompatiblen, ther- 
^ moplastisch verarbeitbaren, amorphen polymeren Additivs mit cincr Glasumwandlungstemperatur von 90 bis 170 °C und einem 
^ Verhaitnis seiner Schrnelzeviskositat zu der der Polyesterkomponente von 1:1 bis 10:1, und 0 bis 5,0 Gew.-% ublicher Zusatzstoffe, 

wobei das polymere Additiv in den Stapelfasem in Form von Fibrillen mit einem mitderen Durchmesser von < 80 nm vorliegt Ver- 
Q fahren zur Herstellung dieser Stapelfasern durch Mischen unter Scherung des Polyesters und des polymeren Additivs sowie ggf. der 

iiblichen Zusatzstoffe, Verspinnen mit einer Spinnabzugsgeschwindigkeit von < 2500 m/min zu Spinnfaden, die zu Kabeln zusam- 
^ mengefasst werden und in einer separaten Faserstrecke verstreckt, gekrauselt, getrocknet und zu Stapelfasem geschnitten werden. 
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